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Abstract. Spatial thinking can be understood as the ability to interpret carto-
graphic data and make decisions based on them. In the context of social car-
tographic data, this ability can be decisive for the user to understand social
issues and propose actions for change. The present study aims to facilitate pu-
blic access to this data and encourage proposals for social change. To this end,
a method will be proposed for evaluating spatial thinking in the context of web
map applications with social data. The idea is that this method supports new
discoveries to favor and stimulate spatial thinking in these applications, especi-
ally in the area of Human-Computer Interaction (HCI).

1. Introducao

Historicamente, mapas tém sido utilizados como ferramentas sociais [Vaughan 2018].
Eles permitem a visualizacdo de dados de diversos temas sociais, como criminalidade,
educacgdo e saude, ajudando a compreender mazelas e embasando politicas publicas ou
projetos sociais. A andlise desses dados sociais se favorece do conceito de pensamento
espacial. O pensamento espacial pode ser compreendido como o conhecimento de con-
ceitos espaciais (como localizagcdo, direcdo e escala) e a habilidade de aplici-los para
descrever, analisar e resolver problemas em diversos contextos [Jo and Hong 2020]. No
contexto de mapas com tematicas sociais, o pensamento espacial pode ser util para pro-
mover maior compreensao da realidade social e encorajar propostas de mudangas.

A aplicacao do pensamento espacial, normalmente € atrelada a interacdo de um
usudrio com dados cartograficos [Logan et al. 2010, Andrienko et al. 2002]. Ao interagir
com multiplos dados e visualizd-los de diferentes formas em um mapa, o usudrio pode
tirar conclusdes e propor hipdteses. Tendo em vista encorajar a interacdo do publico
com dados sociais, o usudrio pode interagir com dados em aplicagdes web. De acordo
com [Muehlenhaus 2013] a intera¢do do usudrio com mapas web se tornou mais familiar
aos usudrios, devido ao sucesso do Google Maps e aplicacdes similares. Apesar disso,
¢ importante ressaltar que dados cartograficos sociais podem ter interagdes mais com-
plexas, dado que eles tendem a ser mais numerosos, diversos e dificeis de representar
[Neto et al. 2023].

Diversos estudos podem ser propostos para mitigar problemas na interacdo do
usudrio. Entretanto € necessédrio entender o quanto as descobertas destes podem, de
fato, impactar na produgdo de ideias a respeito dos locais mapeados. Nesse contexto,
o presente estudo visa propor um método para avaliacdo do pensamento espacial no



contexto de mapas sociais para web. Os métodos encontrados na literatura até o mo-
mento tém como &nfase a avaliacio das habilidades de pensamento espacial do individuo
[Lee and Bednarz 2012]. Nesta pesquisa, a proposta € avaliar a aplicacdo e a interacao
do usuério, buscando entender como a aplicacdo pode ser melhor projetada para apoiar
andlises sociais.

2. Motivacao

Pesquisas cientificas, estudos da iniciativa publica, ou mesmo em aplicagdes indepen-
dentes produzem diversos dados cartogréficos sociais. Estes dados podem ser utilizados
para compor analises importantes, mas em muitos casos estdo em meios isolados ou sio
de dificil acesso por boa parte da populacdo. Reunir esses dados e ampliar o acesso do
publico pode ser um fator decisivo para produzir ideias e conclusdes mais diversas sobre
as realidades sociais. Especialmente considerando a participacdo das pessoas que sao re-
sidentes ou de alguma forma estdo inseridas na regido mapeada, sua vivéncia da realidade
pode contribuir bastante para analises mais precisas e ricas. Dessa forma, o principal ob-
jetivo deste estudo € facilitar a criagdo de aplicagdes que possam reunir e disponibilizar
esses dados para o publico, de uma forma que facilite a compreensao dos contextos so-
ciais e estimule propostas de mudangas. O método de avaliacdo deve ser utilizado como
ferramenta para apoiar novas descobertas que possam impactar nesse processo.

3. Base teorica

Uma série de conhecimentos embasam o estudo proposto. A Interacio Humano-
Computador (IHC) concentra-se no aspecto humano de uso de sistemas computacionais.
Pesquisas dessa area englobam a perspectiva do usudrio, propondo diferentes metodolo-
gias para andlises diversas. De acordo com [Barbosa and Silva 2010], conhecimentos de
IHC podem ser utilizados para aumentar a qualidade de uso de sistemas computacionais
interativos. Dessa forma, esses conhecimentos podem mitigar problemas na interacao
do usudrio com o sistema e estimular mais pessoas a utiliz-lo, por exemplo. Diversos
aspectos de IHC podem contribuir na andlise de mapas sociais, como usabilidade, comu-
nicabilidade e acessibilidade.

Mapas sociais sdo aqueles cujo proposito € representar aspectos especificos da so-
ciedade em um determinado tempo e espago [Vaughan 2018]. Normalmente estes mapas
englobam uma tematica e um ou mais dados cartograficos sociais. Por exemplo, um mapa
com tema educacao pode ter como dados cartograficos: localizagdo de escolas, universi-
dades, grau de escolaridade dos moradores, entre outros. Em geral, um mapa temético
expressa as ideias e interpretagdes de seu criador. Particularmente para esta pesquisa, 0
conceito de mapas sociais web ¢é o de aplicacdes de mapas com multiplos dados sociais
para plataforma web. Nessas aplicagdes o usudrio pode definir seu préprio tema a partir
da escolha de quais dados cartogrificos exibir. A interacdo com os dados sociais € um
aspecto essencial para estimulo ao pensamento espacial.

O pensamento espacial estd relacionado com a habilidade do individuo de inter-
pretar dados cartograficos e tomar decisdes com base neles. Um alto grau de interati-
vidade € um requisito geral para mapas projetados para apoiar o pensamento espacial
[Andrienko et al. 2002]. Visando avaliar o pensamento espacial, [Lee and Bednarz 2012]
propuseram um método denominado Teste de Habilidade de Pensamento Espacial



(STAT). O STAT ¢ um método de avaliacdo das habilidades de pensamento espacial de
um individuo. Este método integra o conhecimento do contetido de geografia e habili-
dades espaciais. O STAT € composto por um pré-teste € um pods-teste, ambos com 16
questoes. Normalmente € utilizado para avaliar o quanto um determinado evento pode
melhorar as habilidades de pensamento espacial de um grupo, a partir da comparagao
entre os resultados dos testes antes e apds o evento [Lee and Bednarz 2012].

4. Trabalhos relacionados

Esta secao aborda um resumo de algumas pesquisas que podem ser relacionados ao pre-
sente estudo proposto. Diversas pesquisas encontradas abordam a relagao entre IHC e
mapas interativos. Ressalta-se os trabalhos de [Roth et al. 2017], que aborda uma série
de oportunidades de estudos com énfase no usudrio, levantadas a partir de discussao en-
tre estudiosos da area. O trabalho de [Andrienko et al. 2002], por outro lado, relata a
realizagc@o pesquisas empiricas com usudrios para descoberta de problemas de design em
mapas interativos. Estas e outras pesquisas em IHC ajudam a compreender a importancia
de estudos com énfase na interacao do usudrio com o mapa.

Nenhuma pesquisa encontrada até o momento retrata avaliagdes de IHC das
aplicacdes quanto ao estimulo do pensamento espacial. A avaliagdo do pensamento es-
pacial € abordada no estudo de [Lee and Bednarz 2012], que propde o método STAT.
Ressalta-se que o método STAT avalia o individuo. O trabalho de [Duarte et al. 2022],
por outro lado, cita a aplicacio do método STAT para a avaliacdo as habilidades pen-
samento espacial de 83 estudantes antes e apds a sua exposi¢cdo a conceitos e softwa-
res espaciais. Estudos como estes sdo relevantes para formular uma metodologia para
avaliacdo de aplicagdes de mapas. Ressalta-se que o presente estudo visa propor um
método para avaliagdo da aplicacdo, diferentemente de métodos como o STAT que enfa-
tizam a avalia¢do do individuo.

5. Metodologia

Dois estudos prévios foram realizados e publicados. Ambos realizam anélises de IHC
e propdem consideragdes de design para mapas com dados sociais. O primeiro avalia
aplicagdes de mapas em dispositivos moveis [Neto et al. 2023] e o segundo utiliza um
prototipo web para compor seu estudo [Carmo et al. 2023]. O método proposto deve
complementar estes estudos, permitindo a avaliacdo das considera¢des propostas e seus
impactos no pensamento espacial. No escopo deste estudo, dois processos de revisao
da literatura sdo planejados. A primeira parte envolve a busca por métodos de avaliagdo
do pensamento espacial. Buscou-se nas bases Google Scholar, ACM Digital Library e
Taylor & Francis Online as palavras-chaves “Spatial Thinking”e “Evaluation”. Até o
presente momento, a maior parte dos estudos encontrados aborda o STAT como método
de avaliacdo. Entretanto, deve-se considerar que esta revisdo estd em andamento, care-
cendo de ajustes nas buscas e leituras. E possivel que novos métodos encontrados também
componham a pesquisa proposta no futuro. A segunda revisdo deve consistir em encon-
trar decisoes de design que possam encorajar o uso social da aplicacdo e estimular mais
pessoas a propor suas andlises sociais.

5.1. Proposta de método para avaliacao de sistemas

Como abordado anteriormente, o STAT, e outros métodos encontrados, concentram-se em
avaliar as habilidades de um individuo. Dessa forma, esta etapa da pesquisa terd como



énfase a adaptacdo do método STAT para avaliar a aplicacdo ao invés do individuo. A
Figura 1 mostra as atividades propostas para a criagdo do método. O processo inicia-se
com a andlise de cada questdo do STAT, especialmente no que se refere a habilidade de
pensamento espacial testada. As questOes serdo analisadas para descoberta de quais estdao
alinhadas a habilidades mais relevantes para andlises sociais, de acordo com os estudos de
[Logan 2012]. As questdes consideradas relevantes devem ser transformadas em tarefas
de interacdo com uma aplica¢do de mapa social web com questdes objetivas associadas
a execugdo correta da tarefa. As tarefas e novas questdes devem ser generalizdveis para
que possam ser aplicadas a diferentes aplicagdes. O método devera ser aplicado com um
conjunto de participantes com o perfil de usudrios em potencial da aplicacdo. A andlise
do resultado sera feita com base na média de respostas corretas de cada participante da
avaliagdo. Além disso, o método podera ser executado em duas etapas, visando descobrir
o quanto mudancgas na aplicacdo podem impactar no pensamento espacial.
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Figura 1. Atividades para criacao do método.

Estudos praticos com usudrios se fazem necessarios para validar o método de
avaliagcdo proposto. Devido a essa necessidade, estd em andamento a criagdo de um pro-
jeto que serd submetido ao Comité de Etica em Pesquisa (CEP) para avaliar questdes
éticas associadas a participacdo do publico. O projeto encontra-se em fase final de
producdo e deve ser submetido e aprovado antes de qualquer estudo pratico com usudrios.
No processo até a aprovagdo do projeto, um protétipo serd desenvolvido com dados soci-
ais aleatdrios numa regido ficticia para web. A ideia é remover qualquer viés nas analises
dos dados. Pretende-se que um grupo de 20 participantes realize a avaliacdo de maneira
remota e um grupo de 10 participantes realize de maneira presencial, visando comparar as
execucoes nos dois modelos. O método serd aplicado em duas etapas: uma com prot6tipo
basico e uma segunda com o prototipo alterado para aplicagc@o das consideragdes produ-
zidas nos estudos prévios. Os participantes devem ser convidados por meio de emails,
redes sociais e no ambiente de projetos sociais ou 6rgaos publicos.

6. Resultados esperados

Como resultado espera-se que o estudo proposto produza um método de avaliacdo
confidvel e facilmente reproduzivel para avaliacdo do pensamento espacial. Com isso,
a producdo de novas pesquisas poderd se utilizar do método para avaliar o impacto direto
de novas descobertas na compreensao de dados sociais e produgdo de ideias. Ainda no
contexto deste estudo, novas pesquisas em [HC devem ser conduzidas, visando desco-
brir mais aspectos de design que possam impactar no pensamento espacial, tornando o
método fundamental nesse contexto. Dessa forma, espera-se que o conhecimento produ-
zido possa estimular o acesso e a interagdo do publico com os dados cartogréficos sociais
e propostas por mudangas. A Figura 2 apresenta o cronograma de atividades planejado
para a execug¢ao da pesquisa.



Meses

Ago Abr, Jul, Out, Jan, Abr, Jul out, Jan, Abr,

Atividades /2022 a Mai, Ago, MNowv, Few, Mai, Ago, Now, Fewv, Mai,
Mar Jun Set Dez Mar Jun Set Dez Mar Jun
/204 /2024 /2024 /2024 /2025 /2025 /2025 /2025 /2026 /2026

Estudos prévios x

Revisdo bibliografica x x x x

Projeto ao CEP x X ‘ X

Qualificagiio x x ‘

Proposta do método

Criagdo de protétipos X x

Walidagdodo método X X

Novas pesquisas IHC x x X

Tese x x

Figura 2. Cronograma para execucao da pesquisa

Referéncias

Andrienko, N., Andrienko, G., Voss, H., Bernardo, F., Hipolito, J., and Kretchmer, U.
(2002). Testing the usability of interactive maps in commongis. Cartography and
Geographic Information Science, 29(4):325-342.

Barbosa, S. and Silva, B. (2010). Interacdo humano-computador. Elsevier Brasil.

Carmo, E., Melo, P., Barbosa, E., Neto, A., and Mota, M. (2023). Design considerations
for visualizing social data in web maps. In Proceedings of the XI Latin American
Conference on Human Computer Interaction, pages 1-7.

Duarte, L., Teodoro, A. C., and Gongalves, H. (2022). Evaluation of spatial thinking abi-
lity based on exposure to geographical information systems (gis) concepts in the con-
text of higher education. ISPRS International Journal of Geo-Information, 11(8):417.

Jo, I. and Hong, J. E. (2020). Effect of learning gis on spatial concept understanding.
Journal of Geography, 119(3):87-97.

Lee, J. and Bednarz, R. (2012). Components of spatial thinking: Evidence from a spatial
thinking ability test. Journal of geography, 111(1):15-26.

Logan, J. R. (2012). Making a place for space: Spatial thinking in social science. Annual
review of sociology, 38:507-524.

Logan, J. R., Zhang, W., and Xu, H. (2010). Applying spatial thinking in social science
research. GeoJournal, 75:15-27.

Muehlenhaus, 1. (2013). Web cartography: map design for interactive and mobile devices.
CRC Press.

Neto, A. A. D. S., De Melo, P. A., Barbosa, E., and Mota, M. (2023). Usability conside-
rations in social mobile maps to encourage social change. In Anais do XXII Simposio
Brasileiro sobre Fatores Humanos em Sistemas Computacionais. SBC.

Roth, R. E., Coltekin, A., Delazari, L., Filho, H. E., Griffin, A., Hall, A., Korpi, J., Lokka,
L., Mendonga, A., Ooms, K., et al. (2017). User studies in cartography: opportunities
for empirical research on interactive maps and visualizations. International Journal of
Cartography, 3(sup1):61-89.

Vaughan, L. (2018). Mapping society: The spatial dimensions of social cartography.
UCL Press.



